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j【P2014・3）地上レーザ測量およびSfM多視点写真測量による森林内部の地形・植生形状計測手法の確立 ！ 
: Devel叩判断1tof a methodology for topographic rneasu陀rnentin forests using terestrial laser scanning and efM-MVS photog悶rnrnetry
（代表者：早川｜裕司（東京大学空間情報科学研究センター） CSiS ：.！~：.！山号‘，~... : 
，印刷IS. Hayakawa (Center for Spatial Information Sc蜘 ce,The University of Tokyo) 一一一＿！！，/.:a.. I 
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【要旨】 本研究では、森林内における樹木の位置や形状の計測、パイオマスの推定、あるいはその基盤となる地
表面形状の取得等を行うため、近年急速に普及しつつある地上レーザ測量（TLS）とSfM(Structure from Motion）多視点ス
テレオ写真測量といった計測手法を適用し、これらを用いた効率的な計測・解析手法を確立することを目的とする。
本報告においては．足尾山地小流域（栃木県鹿沼市）を主要対象地とし．主lこTLSの点群データを用いて，樹木形状と地
形環境の時空間的な関係について明らかにした。すなわち，スギ・ヒノキといった直線的な幹形状をもっ樹木について，その
傾き量と方位を点群データより算出し，斜面の地形量（勾配，方位）との関係を 2005年に取得したデータと比較しつつ，時
空間的な変化を抽出した。こうした樹木形状の特徴は．地形・土1嚢など周辺環境の影響を受けることが明示され，今後．樹
木形状を精査することで．周辺環壌の変化を逆算的に推察する手法が開発されることが期待される。
【Abstract】 Thepurpo屯；eof this study is to develop an efficient method to utilize high-definition topog悶phicdata 
by lidar or SfM-photogramrnetry for applications in forestry and geomorphology. Here we report a回 sestudy at a 
small headwater channel, in which tree inclinations are found to be affected by surtounding geomorphlogical 
conditions. We used multi-temporal 30 point cloud data in 2005 and 2016 to reveal the spatio-temporal changes of 
the tree shape and landforms. Further applications of morphological investigations of tree shapes are expected to be 
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近年の計測技術の進展により、地上における対象物の形状に関して高解像度の3次元データが比較的容 （ 
易に取得できるようになってきた。その測量技術の適用可能性は、地形学や農学、森林科学の分野におい : 
て広まりつつあるものの、まだ充分に検証された段階には至っていないと考えられる。そこで本研究では、地 ！ 
上ベースに行う最新の計測技術である地上レーザ測量およびSfM多視点ステレオ写真測量、また360度カメ ！ 
ラによるパノラマ画像の取得を、森林内の樹木や地形を対象に実施し、それらの効率的な計測手法から解析 i
手法までの一連のプロトコルを確立することを目的とし、その試験的な計測と解析を実施する。
； 本年の主な研究成果は以下の点に集約される。 J’,h,:.; 
研究の i にf
: ( 1）地上レーザ測量（TLS）による流域の谷底付近における地形および植
成果 i生の点群データを取得しその形態的特徴および時系列変化について解
l析を行った（図1）。地形に関しては.2005年に取得したTLSデータとの差
i分を求め，谷底および周辺斜面における地形変化の時空間分布を明ら
；かにした。すなわち.2005年に発生した土石流により急激に侵食された
l谷床土佐積物が，その後の10年間における，比較的緩やかな土砂移動に :1 凶包
；より．土石流発生前の状況まで回復しつつあることが示された。また部 品事直之E笠圃足尾山地小流減のTLSデー タl分的には谷壁の侵食も観察された。一方植生に関しては，スギ・ヒノキ ・届掴
：の直線的な樹幹の傾きを点群データから手動計測し，その角度・方位
（の空間分布と時間変化を検証した（図2）。樹幹の傾きは．とくに斜面方位
iとの関係がみられ，またその変化は斜面勾配と関係することが示唆され
：た。すなわち，斜面方位により樹冠の不均質な成長が樹幹の傾きを誘発
：することまた，急勾配斜面における土壌の不安定化や谷底における側
；壁の侵食が．そうした樹幹の傾きを増大させるはたらきをもつことが推察
：される。
: (2）本研究では TLSにより取得された3次元点群データの解析から，槌
：生と地形の形状的特徴と変化抽出に成功した。次の段階として，UAS（無
人航空システム）Iこより撮影される低空空中写真のSfM多視点ステレオ
写真測量による3次元情報を用いて．より広範囲における植生形状の特
徴や変化抽出を行い．その底面における地形変化を推定できる可能性を し
検討する。こうした試みにより．高精細3次元形状データの森林を中心とし げ
たフィールドサイエンスにおける利活用が進み．本手法のいっそうの、普及 ！ 
3 ／う~：竺：二二二：二二：：二二：二：：：
’言命文．学会発表 j 
成果展開の！－ 鍛名益仁（2017）三次元点群デ一タを用いた樹木形状と地形変i:;の解析手i去の倹討束京大学大学院新領綴窟1成科学研究科社 ； 
状況 : 会文化潔筑学尊攻2016年度修士論文 : 
blna’M.，卜layakawa’Y.S.，κato,A. (2016) Relationships between topography and tre incli『1ati』0. !1'!.uJ!p！•三り！：虫色ミo_!｝旦e_qj'}t_cjo_u5,1_ d_c回♂じ－s児＜；t~·－＇~~さミ.?Q! ~- 
?
???
?
?
2 
